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Zusammenf as sung 



Verfahren und Vorrichtung zum Erf as sen von Periodendauer- 
schwankungen periodischer Signale 

Zur Bestimmung der Periodendauer • (3) eines ersten Signals (1) 
ist es bekannt, diese durch Zahlen von Perioden eines zweiten 
Signals. (2) mit geringerer Periodendauer (A) zu messen. Das 
Messergebnis (m) hangt sowohl von Schwankungen der Perioden- 
dauer (3) des ersten Signals (1) als auch von. den akkumulier- 
ten Schwankungen der Periodendauer (4) des zweiten Signals 
(2)- ab. Um die Schwankungen der Periodendauer (3) des ersten 
Signals (1) auch bei nicht zu veraachlassigenden Schwankungen 
der Periodendauer (4)' des zweiten Signals' (2) messen .zu kon- 
15' ■ nen, wird die Messung erf indungsgemaB fur zwei verschiedene 
' Werte der Periodendauer (4) des zweiten Signals (2) durchge- 
fiihrt. Aus diesen beiden Werten konnen voneinahder unabhangig 
sowohl die Schwankungen der Periodendauer (3) des ersten .Sig- : 
nals. (1) als auch die akkumulierten Schwankungen der Perio- 
dendauer (4) des zweiten Signals (2) berechnet werden. Mit 
Hilfe des Verfahrens kSnnen insbesondere die Periodendauer- 
schwankungen eines von einem. Phasenregelkreis (5) stammenden 
ersten Signals \l) erfasst werden. ' 



(Figur 1) 




t 
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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zum Erfassen von Periodendauer- 
schwankungen periodischer Signale 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine 
Vorrichtung zum Erfassen von Peri odendauerschwankungen eines 
periodischen ersten Signals und/oder eines periodischen zwei- 
ten Signals,, wobei die Periodendauer des zweiten Signals 
kleiner als die des ersten Signals- ist und eine Referenzan- 
zahl von Perioden des zweiten Signals ermittelt wird, die 
1 wShrend einer bestimmten Anzahl von Perioden des ersten Sig- 
nals auftreten. * ■ 

Bei periodischen Signalen treten nachteiligerweise auch 
• Schwankungen der Periodendauer auf. Dies kann' beispielswei.se 
in der Digitaltechnik dazu fuhren, dass f lankengesteuerte 
Vorgange zu friih oder zu spat ausgel'o.st werden .und Fehlfunk- 
tionen auftreten'. Wenh beispielsweise bei einer seriellen Da- 
tentibertragurig zur Datenrtickgewinnung in einem festgelegten ' 
Takt der analoge Wert oder der digitale Zustand einer Leitung 
abgetastet werden muss, k6nnen Peri odendauerschwankungen des- 
Abtasttakts dazu fuhren, dass Fehler bei der Datenruckgewin- 
nung auftreten, da die Abtastung zu einem f alschen Zeitpuhkt 
durchgefuhrt wird. 

Zur Messung der Schwankungen der Periodendauer . eines periodi- 
schen ersten Signals- ist es bekannt, die Dauer einer ' Periode ' 
des ersten Signals wiederho It mit Hilfe eines periodischen 
zweiten Signals zu messen, dessen Periodendauer geringer als 
die Periodendauer des ersten Signals ist. Dabei wird eine Re- 
ferenzanzahl von Perioden des zweiten Signals ermittelt, die 
wahrend einer Periode des ersten Signals auftreten bzw.'diese 
einer Periode einbeschrieben werden k6nnen. Die Periodendauer 
des ersten Signals entspricht dabei der Ref erenzanzahl mul- 
tipliziert mit der Periodendauer des zweiten Signals. Dabei 
tritt ein Quantisierungsf ehler auf, da die Periodendauer des 
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ersten Signals nur mit einer ganzzahligen Anzahl von Perioden 
des zweiten Signals auf gelost • wird, wobei der Quantisierungs- 
fehler mit sinkehder Periodendauer des zweiten Signals sinkt. 
Weiterhin wirkeri sich.auch Periodendauerschwankungen des 
zweiten Signals auf die Messung aus, wobei sich in Bezug auf 
das zweite Signal die akkumulierten Periodendauerschwankungen 
bemerkbar machen, das in einem Messzeitrauiti sich die Perio- 
dendauerschwankungen der Ref erenzanzahl an Perioden des zwei- 
ten Signals addieren. Die Periodendauerschwankungen des zwei- 
ten Signals wirken sich also umso starker auf das Messergeb- 
nis aus, je gr6Eer ' die Ref erenzanzahl ist. . 

In Figur> 1 ist das Grundprinzip dieses Messverf ahrens darge- 
stellt. Dabei wird eine Ref erenzanzahl m an Perioden des 
zweiten Signals 2 ennittelt, die in eine Peri'ode des ersten 
Signals 1 einbeschrieben werden kSnnen. Die Periodendauer des 
ersten Signals 1 ist mit der ,Bezug£zif fer 3 versehen und un- 
ter.liegt Periodendauerschwankungen, die gestrichelt darge- 
stellt sind.- Um die Periodendauerschwankungen' des ersten Sig- 
nals 1 zu erfassen, wird bekannterw^ise ein Signal 2 mit sehir 
geringen Periodendauerschwankungen verwendet, so dass die Pe-, 
riodendauer voii einzelnen Perioden des ersten Signals 1 mit/ 
hoher Genauigkeit gemessen werden kann. Wenn umgekehrt das 
Signal 1 mit; .einer .hohen Genauigkeit und sehr geringen Perio- 
dendauerschwankungen vorliegt, kSnnen die akkumulierten bzw. 
auf summierten Periodendauerschwankungen des zweiten Signals 
erfasst werden. Durch mehrfache Messungen von Ref erenzanzah- 
len m kSnnen somit die Periodendauerschwankungen des ersten 
Signals oder die akkumulierten Periodendauerschwankungen des • 
zweiten Signals gemessen werden, abhSngig davon, welches Sig- 
nal mit hoher Genauigkeit bzw. mit geringen Periodenschwan- . 
kungen vorliegt. 

Nachteiligerweise erfordert' dies jedoch zumindest ein hochge- 
naues Signal mit sehr geringer Periodendauer schwankung. 
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Der vdrliegenden Erflnciung lieg.t die Aufgabe zu Grunde, ein 
Verfahren sowie eine Vorrichtung zu 'schaffen, mit denen Peri- 
odendauer schwankungen eines periodischen ersten Signals durch 
Zahlen einer einer Periode des ersten Signals einbeschreibba- 
.ren Referenzanzahl von Perioden eines hSherf requenten perio- 
dischen zwei'ten Signals mit geringem Aufwand zu schaf fen, wo- 
bei .keine hochgenauen Ref erenzsignale benotigt werden. 

Erf indungsgemSS wird, diese Aufgabe durch ein Verfahren mit 
den Merkmalen des Anspruchs. 1 bzw. eine Vorrichtung mit den 
Merkmalen des Anspruchs 10 gelost. Die Unteranspruche defi- 
nieren jeweils bevprzugte und vorteilhafte Ausf iuhrungsf ormen 
der' vorliegenden Erfindung. 

GemaS der vorllegenden Erfindung wird die Ref erenzanzahl von 
Perioden. des zweiten Signals ermittelt, die einer oder mehre- 
rer Perioden de.s prsten Signals einbeschreibbar sind. Die 
Messung dieser Ref. erenzanzahl wird dabei fur.zwei verschiede- 
ne Periodendauern des zweiten Signals durchgef tihrt . Abhangig ' 
.von der Periodendauer des zweiten Signals eindert sich auch 
die Referenzanzahl und der Einfluss der Periodendauerschwan- 
kungen ( des zweiten Signals auf die Genauigkeit der Messung. 

In Figur 2 ist fur ein erstes ■ Signal mit einer gegebenen Pe- 
riodendauer- tiber die* Ref erenzanzgh.1 m die Standardabweichung 
a mehrerer Messungen der Periodendauer des ersten Signals 1 
durch .Zahlen einbeschreibbarer Perioden des zweiten Signals 
2. Die.. Standardabweichung a bezieht sich somit auf den Ge- 
samtfehler der Messung,' der sowohl von Periodendauerschwan- 
kungen des ersten Signals i als auch yon .der akkumulierten 
Periodendauerschwankung des zweiten Signals 2 abhangt. Die 
Referenzanzahl m ist proportional abhangig zum Kehrwert der * 
Periodendauer 4 des zweiten Signals 2 . Die Standardabweichung 
c wird als MaS fur die • Periodendauerschwankungen herangezo- 
gen. 
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Der Verlauf in Figur 2 kann in drei Bereiche A bis C einge-' 
teilt werden. Im Bereich A wird auf Grund der geringen Refe- 
renzanzahlen m der Verlauf - der Standardabweichung im Wesent- 
lichen durch den Quant isierungsf ehler bestimmt, der proporti- 
onal zur Periodendauer 4 des zweiten Signals 2 bzw. umgekehrt 
proportional zur Ref erenzanzahl m ist.. Im Bereich A fallt der 
Verlauf der Standardabweichung mit steige'nden Ref erenzanzah- 
len m und erreicht im .Bereich B sein Minimum. 

Im Bereich B wird die Standardabweichung sowohl durch die Pe- 
riodendauerschwankungen des ersten Signals 1 als auch des 
zweiten Signals 2 bestimmt. Bei steigendem Wert der Perioden- 
dauer schwankungen des ersten Signals 1 wird der Verlauf im 
Bereich des Minimums angehoben und verflacht.- 

AnschlieSend steigt' der Verlauf der Standardabweichung mit 
steigenden Ref erenzanzahlen m' an. Der Verlauf . in dlesem -Be-. 
reich verhalt sich im Wesentlichen proportional zur Quadrat- 
wurzel der Ref erenzanzahl m. 

ErfindungsgemaS wird nun die Messung mehrfach fur zwei . ver- 
schiedene Werte der Periodendauer 4 des zweiten Signals 2 
durchgef tihrt . Fur eine bestimmte Ref erenzanzahl m berechnet 
sich die Standardabweichung a fur : die Gesamtmessung gemaS 

a 2 = a 2 + 2ayp+y 2 . 

Fiir naherungsweise normal verteilte Periodendauerschwankurigen ' 
Oi des ersten Signals 1 und a 2 .des zweiten Signals 2 kann ein 
Regressionskoef fizient r bestimmt werden gemaS 

r = p-x , 

wobei x = yla,y = a A und a = a 1 -4m ist. 



Die Berechnung der' Standardabweichung o ftir die gesamte Mes- 
sung an den Stellen mO und m > mO f tihrt auf die Gleichungen 
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K + °l m 0 — (1 + 2r)(l - A) und 



cr = V^o/^-^i 2 (l-A)/A 

ftir die Periodendauerschwankungen der beiden Signale 1, 2 ' 
bzw. deren Standardabweichungen ^2,-^ gleich den akkumu- 
lierten Periodendauerschwankungen des zweiten Signals 2 und • 
die Periodendauerschwankungen bzw. die Standardabweichung des 
ersten Signals, gleich ol in Abhangigkeit der gemessehen Gr6- 
Sen mo, a 0 und m, a. Der Regressionskoef f izient A ist zusam- 
mengesetzt aus den Regressionskoef fizienten mo, r 0 und m, r. 
Dabei berechnet sich A 



l + 2r ft 



m A 1 + 2r 



Im folgenden sind fur mehrere Verhaltnisse. yon m zu mo die 
sich daraus ergebenden Regressionskoef fizienten .angegeben. 



m/mO 


1,69 . 


2,0 


2,47 


4,0 


r 

r 0 = 0,1601 


.0, 0323 . 


0,0189 


0,00.94 


0, 0009 . 


A 


0,7361 


0,6387 


0, 5267 


0,331 , 



Zur Veranschaulichung ist in Figur 3 ein Diagramm darge- . 
stellt, in dem nach rechts die Standardabweichung a B der Ge-^ 
samtmessung fur eihe erste Periodendauer des zweiten Signals 
2 und nach oben die Standardabweichung cr c der Gesamtmessung 
fur eine zweite geringere Periodendauer des Signals 2 aufge- 
tragen ist. Ein bestimmter Punkt in diesem Diagramm gibt fiir 
bestimmte Werte der Standardabweichung CTl der Periodendauer- 
schwankung des ersten Signals 1 und der akkumulierten Stan- 
dardabweichung <r 2 V^ der Periodendauerschwankungen des zwei- 
ten Signals 2 die Werte fiir die Standardabweichungen <y B .und' 



10 
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a c des Gesamtmessf ehlers wieder, die sich bei Durchftihrung 
der Messung mit den zwei verschiedenen Periodendauern 4 des 
zweiten Signals- 2 einstellen. in dem Diagramm sind beispiel- 
haft zwei Gruppen von Linien eingezeichnet , die die Standard- 
abweichungen der Gesamtmessung fiir die be'iden Periodendauern 
des zweiten Signals 2 bei konstanter . Standardabweichung C7i 
der Periodenschwankuhg des ersten Signals 1 bzw. bei konstan- 
ter Standardabweichung a 2 4rn der akkumulierten Periodendauer- 
schwankungen des zweiten Signals 2 darstellen. 



Die im Wesentlichen waagrecht und gerade verlaufende Kurven- 
schar bezeichnet den Fall, dass die Standardabweichung cLer 
akkumulierten Periodendauerschwankungen des zweiten Signals 2. 
konstant ist, wobei mit dem nach oben gerichteten Pfeil, der 
15 mit a 2 Jm gekennzeichnet ist, die Richtung angegeben ist, in 
der die Standardabweichung der akkumulierten Periodendauer- 
schwankungen des zweiten Signals 2 ansteigt. •* 

Die andere ira Wesentlichen senkrecht verlaufende und oben ge- 
20 krtlmmte Kurvenschar stellt den Fall dar, dass die Standardab- 
weichung der Periodendauerschwankungen des ersten Signals 1 
konstant ist, wobei der nach rechts gerichtete Pfeil, der mit 
Gi gekennzeichnet ist, die Richtung angibt, in der die Stan- 
dards chwankungen deir Periodendauer des ersten Signals 1 an- 
steigt. Zusatzlich ist eine durch den Ursprung gehenden im 
Wesentlichen . winkelhalbierende Hilfsgerade eingezeichnet, de-« 
ren Steigung der Kehrwert der Wurzel . des Regress ions koef f i- 
zienten A ist und die di6 Asymptote . fur die Kurvenschar fur 
konstante Standardabweichung Ox der Periodendauerschwankung 
30 des ersten Signals 1 darstellt. 

Erf indungsgemafi kSnnen nun fur 2 Werte ctB und OC der Stan- 
dardabweichung der Gesamtmessung fiir zwei verschiedene Perio- 
dendauern 4- des zweiten Signal 2 in dem Diagramm die Werte 
35 fur die Standardabweichung der Periodendauerschwankungen des 
ersten Signals 1 sowie die Standardabweichung der akkumulier- 
ten Periodendauerschwankungen des zweiten Signals 2 abg'elesen 
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werden. Da*u werden aus den beiden Kurvenscharen die Kurven 
ax=konstant und * 2 • Vm =konstant ausgewahlt, deren Schnitt- 
punkt den gewunschte* Ort in der Ebene GB, aC markiert. Dies 
Werte k6nnen auch rechnerisch bestimmt werden nach den Glei 
chungen 



— (l + 2r)(l-A) 



ra 0 



<T 2 A 

A 



M it Hilfe der Messung mit zwei verschiedenen Periodendauem 

des zweiten Signals 2 konnen somit die Periodendauerschwan- 
. kungen sowohl des ersten Signals 1 sowie in akkumulierter 

Form des zweiten Signals 2 getrennt voneinander berechnet 
. werden. Dies bedeutet, dass vorteilhaf terweise kein hochge- 

naues Referenz signal mit besonders geringen Periodendauer- 

schwankungen erf orderlich ist. 

Auf diese Weise kann die Periodendauerschwankung des ersten 
Signals ,und/oder des zweiten Signals mit geringem Aufwand er 
aittelt werden, wodurch auch die kostengtinstige Implementie- 
rung des erf indungsgemaSen Verf ahrens ' als Selbsttestroutine 
in'integrierten Halbleitern mOglich wird. Beispielsweise hie- 
tet sich dies bei Phasenregelkreisen an, urn die Periodendau- 
erschwankungen des. Aus gangs signals ttberprtifen zu kSnnen. Eih 
derartiger Phasenregelkreis kann beispielsweise' bei der P a- 
teniibertragung zur Datenruckgewinnung beispielsweise in DSL- 
Datentibertragungssystemen eingesetzt sein. 

Fur die Durchfiihrung des erf indungsgemafcen Verfahrens ist es 
grundsatzlich unerheblich, wie oft die Messung durchgefiihrt 
wird. Da es sich bei der Auswertung der Standardabweichung 
als Mag far Periodendauerschwankungen urn ein statistisches 
Verfahren handelt, werden vorteilhaf terweise die Messungen 
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ftir die zwei verschiedenen Periodendauem des zweiten Signals 
2 of t« wiederholt , um zuverlassigere Werte zu erzielen. Das. 
Verfahren kann'dabei von einem Mikroprogramm gesteuert 
selbstst&ndig/in einem- integrierten Schaltkreis oder einer 
entsprecheriden Vorrichtung ablaufen, beispielsweis.e beim Ein- 
schalten. . 

Bislang ist der Fall beschrieben worden, dass die Messung fiir 
nur zwei verschiedene Periodendauem 4 ftir das zweite Signal 
2 durchgeftihrt wird. Daneben ist' es- jedoch auch denkbar, fur 
drei oder metir verschiedene Werte ftir die Periodendauer 4 des 
zweiten Signals 2 die Messung durchzufiihren, wodurch sich an- 
dere Gleichungen ergeben und sidh u.U. ein tiberbestimmtes 
Gleichungssystem ergibt, aus dem eine Optimierungsauf gabe ab- 
geleitet werden kann, ■ bei' der' beispielsweise nach dem Verfah- 
ren der kleinsten Fehler quadrate die Werte fur die Perioden- 
dauer schwahkung des .erst en Signals 1 und. der akkumulierten 
-Periodendauer schwankung .des zweiten* Signals 2 ermittelt wer- 
den kdnneh. • • x 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines : bevorzugten Aus- 
fiihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die beigefiigte Zeich- 
nung naher erlSiatert . 

Figur 1 zeigt die zeitlichen VerlSufe eines ersten und eines 
zweiten Signals X mit verschiedenen , Periodendauem, 

Figur 2 zeigt den Verlauf der Standardabweichung der Messung 
der Periodendauer eines Signals mit Hilfe der Zahlung von Pe- 
rioden des zweiten Signals -mit geringerer Periodendauer, 

Figur 3 zeigt fiir verschiedene Kombinationen der Periodendau- 
erschwankung des ersten und des zweiten Signals die sich bei v 
Messung bei verschiedenen Periodendauem des zweiten Signals 
ergebenden Werte, und 
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Figur ' 4- zeigt den schematischen Schaltungsaufbau einer Vor- . 
richtung zur Berechnung der Periodendauerschwankungen beider 
Signale. 

5 In Figur 1 ist grundscLtzlich der Verlauf eines periodischen 
ersten Signals 1 und eines periodischen zweiten Signals 2 
dargestellt, 'wobei das erste Signal 1 eine P.eriodendauer 3 
aufweist, die langer als die Periodendauer 4 des zweiten Sig- 
nals 2 ist. Die Periodendauer 3 des ersten Signals 1 soli 
10 durch Auszahlen der Perioden des zweiten Signals 2, die wSLh- • 
-rend der Periodendauer 3 des ersten Signals 1 auftreten, er- . 
mittelt werden. Die Anzahl dieser Perioden wird im folgenden 
als m bezeichnet. Im dargestellten Fall betragt m = 8. 

15 Die Periodendauer 3 des ersten Signals 1" ist dabei gewissen 
Schwankungen unterworfen, wie es gestrichelt angedeutet ist. 
GleichermaSen unterliegt auch die Periodendauer 4 des zweiten 
Signals 2 gewissen Schwankungen, die in Figur 1- jedoch nicht 
dargestellt sind. 
20 - 

Im folgenden soil der Fall betrachtet werden, dass die mitt- 
lere Periodendauer des ersten Signals 1 im Wesent lichen Con- 
stant ist und mit Hilfe eines in der Periodendauer 4 ein- .. 
stellbaren zweiten Signals 2 gemessen werden soil. Bei Ver- 
ringern der Periodendauer 4 des zweiten Signals 2- bzw. Erha- 
hen der Frequenz des zweiten Signals 2 erhoht sich notwendi- 
gerweise die Anzahl m, die als Ref erenzanzahl bezeichnet 
wird. ' ; 

30 In Figur 2 ist der Verlauf des Fehlers bei dieser Perioden- 

dauermessung tiber die Ref erenzanzahl aufgetragen, die wieder- 
um. umgekehrt proportional zur Periodendauer 4 des zweiten 
Signals 2 ist. Als Mafi ftir den Fehler bei der Ermittlung der 
Periodendauerschwankung nach defrn vorgenannten Verfahren wird 

35 in Figur 2 und im folgenden die Standardabweichung a des 

Messergebnisses aufgetragen, die sich bei wiederholter Durch- 
fiihrung der Messung ergibt. In Figur 2 ist der Verlauf in 
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drei Bereiche A, B, C aufgeteilt. Im Bereich A ist die Perio- 
dendauer 4 des zweiten Signals 2 hoch, so dass sich kleine 
Werte m ergeben .und somit die Standardabweichung a maEgeblich 
vom Quant isierungsf ehler bestimmt wird', der sich umgekehrt. 
proportional zur Referenzanzahl m verhalt. Dement sprechend ' 
fallt der Verlauf far a iia Bereich A mit ' steigendem m. 'im Be- 
reich B besitzt der Verlauf der Standardabweichung ein Mini- 
mum, wobei in diesem Bereich die Standardabweichung im We- 
sentlichen gleichermafien von den Periodendauerschwankungen 
des ersten Signals 1 als auch den Periodendauerschwankungen 
des zweiten Signals 2 abhangt. Im Falle der Periodendauer- 
schwankungen -des zweiten Signals 2 ist festzustellen, dass es 
sich immer.um die akkumulierten Periodendauerschwankungen ' 
handelt, da wahrend einer Messdauer. mehrere Perioden des 
zweiten Signals 2 auftreten, deren Periodendauerschwankungen 
sich addieren. 

• i 

Mit steigender Referenzanzahl m bzw. sinkender P.eriodendauer 
4. des zweiten Signals 2 steigt im Bereich C der Verlauf - der 
Standardabweichung wieder an, da bei hoher Referenzanzahl m 
bzw. hoher Anzahl gezahlter Perioden des zweiten Signals 2 
der Einfluss der Periodendauerschwankungen des zweiten Sig- 
nals 2 zunimmt. In diesem Bereich verhalt sich der Verlauf 
ungefahr proportional zur Quadra twurzel der Referenzanzahl m. 

Zur Durchfiihrung der Messung werden nun zwei Periodendauern 
bestimmt, wobei die erste Periodendauer so bestimmt wird, ' 
dass die entsprechende Referenzanzahl m bei' der Messung beim 
Minimum des Verlauf s der Standardabweichung cr im Bereich B ■ 
liegt und der zweite Wert der Periodendauer gerihger 'ist und 
im Bereich C liegt. Fur die beiden Werte der Periodendauer 4. 
des zweiten Signals 2 wird nun die Peri odendauermes sung far 
das erste Signal 1 mehrfach durchgeftthrt und zwei Werte fur 
die Standardabweichung OB und oC ermittelt, wobei OB der Wert 
der Standardabweichung ist, der fur die im Bereich B liegende 
Referenzanzahl m ermittelt. wurde . Entsprechendes gilt fur den 
Wert OC. 
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.In Figur 3 ist wie zuvor bereits beschrieben ein Diagramm 
dargestellt, dessen Ebene von .den Werten • f iir qb und fiir aC . 
aufgespannt wird. In dieser Ebene sind anhand zweier bei- 
5 spielhafter Kurvenscharen die Orte angegeben, die sich in der 
Ebene von aB urid aC ftir bestimmte Weirtekombiriationen ftir die 
Standardabweichung al der Periodendauerschwankung des Signals 

1 und die Standardabweichung <7 2 -Vm der akkumulierten Perio- 
dendauerschwankungen des zweiten Signals 2 ergeben. 

1 0 t ' 

Die im Wesentlichen waagrecht und gerade verlauf ende Kurven- 

•schar bezei'chnet die Ortskurven, auf denen die Standardabwei- 
chung cr 2 -Vm* der Periodendauerschwankung des zweiten Signals 

2 konstant ist, wohingegen die im Wesentlichen senkrechte und 
15 oben gekrtimmt verlauf ende Kurvenschar. die Orte angibt, auf 

denen die Standardabweichung al der Periodendauerschwankung 
des ersten. Signals 1 konstant ist. Der nach rechts gerichtete 
und mit al bezeichnete Pfeil gibt die Richtung .an, in der ' die . 
Kurveh mit hOherer Standardabweichung der Periodendauer- 
20 schwankung des ersten Signals 1 liegen.' Entsprechendes gilt 
ftir den nach oben gerichteten. und mit a 2 *4m bezeichneten- 
Pfeil far steigende Werte der Standardabweichung "der akkumu- * 
lierten Periodendauerschwankung des zweiten Signals 2. 

■ ■ Zur graphischen Ldsung kann in diesem in Figur 3 dargestell- 
ten Diagramm der Ort mafkiert werden, der sich aus den beiden 
gemessenen Werten ftir aB und aC ftir die beiden unterschiedli- 
chen Periodendauern des zweiten Signals 2 ergibt. Anschlie- 
Send wird ermittelt, welche zwei Kurven der beiden kurven- 
3 0 scharen sich. in diesem Ort schneiden und kann- davon abhangig 
der Wert' al. fur die Standardabweichung der Periodendauer- 
schwankungen des ersten Signals 1 und der Wert cr 2 -«Jm ftir die 

akkumulierten Periodendauerscfiwankungen des zweiten Signals 2 
ermittelt werden. 

35 

In Figur 4 ist eine rechnerische LSsung dargestellt, wobei 
der Fall behandelt werden soil, dass das erste Signal 1 das 
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Ausgangssignal eines Phasenregelkreises =5* ist und das zweite. 
Signal 2 das Ausgangssignal eines Ref erenzoszillators 6 ist, 
dessen' Periodendauer bzw. Freguenz eingestellt werden kann 
bzw. zumindest zwischen zwei Werte umgeschaltet werden kann. 
Von den beiden Signalen 1, 2 wird ein Zahler 7 1 beauf schlagt', 
.der die Anzahl von Perioden •■ des zweiten Signals 2 zShlen 
kann, die in eine Periode des ersten Signals X einbeschreib- 
bar sind bzw. wahrend dieses Zeitraums auftreten. Der in Fi- 
gur 4 dargestellten Schaltungsanordnung ist weiterhin eine 
nicht dargestellte Steuereinrictitung zugeordnet, die die ver- 
schiedenen Komponenten in geeigneter .Weise ansteuert. Von derh 
Zahler 7 werden ftir die zwei verschiedenen We.rte far die Pe- 
riodendauer des zweiten Signals 2 die ■ Messuiigen durchgefuhrt 
und an einen Statistikblock 8 weitergeleitet , in dem die sta- 
tistische Auswertung erfolgt. Dazu wird in dem Statistikblock 
8 ftir die zwei verschiedenen Periodendauern des zweiten Sig- 
nals 2 jeweils die Standardabweicliung der. Hessergebnisse bzw. 
der ' vom Zahler" 7 ermittelten Z&hlerstande .gebildet . «Der Sta- 
tistikblock 8 ermittelt somit die beiden Werte dB und aC, die 
er an eine. Auswerteschal.tung 9 weiterleitet . Diese berechnet 
aus den beideii Werten aB und aC die quadrierte Standardabwei- 
chung bzw. ^.Varianz Gl a und a2 2 fur das erste Signal 1 bzw. 
das zweite Signal 2.. Dabei wird iih ■ Auswerteblock 9 die Refe- 
renzanzahl m berttcksichtigt und werden zusatzlich zwei Reg- 
ressionskoef f izienten CB und CC herangezbgen, die rechnerisch. 
oder experiment ell zuvor bestimmt worden sind und in der Vor- 
richtung hinterlegt sind. 

Die in Figur 4 dargestellte. Einrichtung kann beispielsweise 
in einem integrierten Schaltkreis . implementiert sein und als ' 
Selbsttesteinheit bei jeder Inbetriebnahme des integrierten 
Schaltkreises eine Abschatzung der. Periodendauerschwankungen 
des ersten Signals 1 des Phasenregelkreises 5 durchfahren. 
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Patentansprtiche 

1. Verf ahren zum Erfassen von Periodendauerschwankungen eines 
peribdischen erst'en Signals (1) und/oder eines periodischen 
zweiten Signals (2)v wobei' die Periodendauer (4) des zweiten 
Signals' (2) kleiner als die Periodendauer (3) des. ersten Sig- 
nals (1) ist lind eine Referenzanzahl (m) der Perioden des 
zweiten Signals (2) erf ass t wird, die im Zeitraum- einer Be- . 
zugsanzahl von Perioden des ersten Signals (1)* auftreten, 
dadurch ge. kennze.ichnet, 

dass eine erste Ref erenzanzahl (mO) bei einer ersten Perio- 
dendauer de.s zweiten Signals (2) und eine zweite Ref erenzan- 
zahl (m) bei' einer zweiten, vo'n der ersten Periodendauer ver^ 
schiedenen Periodendauer des zweiten Signals (2) ermittelt 
wird, und'abhangig von der ersten und zweiten Ref erenzanzahl 
(m, mO) ein. MalS fur die Per iodendauer schwaiikung ' des ersten ' 

Signals (1) und/oder des zweiten Signals (2 ) ermittelt wird. 

i 

2 . Verf ahren nach Anspruch 1 , 
dadurch g e k *e n n- z e x c .h* n e t, 

dass die Ref erenzanzahlen (mO, m) mehrmals ermittelt werden. 

3 . Verf ahren nach Anspruch 2 , . 
dadurch gekerinzeichnet,.. 

dass als Mafi ftir. Periodendauerschwankung eines Signals (.1, 2) 
die Standardabwei chung von Periodendauern des Signals (1, 2) 
ermittelt wird. 

4. Verf ahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet,. 

dass die erste Periodendauer des zweiten Signals (2) derart 
gewahlt ist, dass der Einfluss der Periodendauerschwankung 
des ersten Signals' (1) graSer als der Einfluss der Perioden- 
dauerschwankung des zweiten Signals auf die erste Referenzan- 
zahl (mO) ist. ■ 



5.. Verf ahren nach einem der vorhergehenden' Ansprtiche', 
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dadurch g e k e .n n ,z e i c h n e t, 

dass die zweite Periodendauer des zweiten Signals (2)' derart- 
gewShlt ist, dass der Einfluss der Periodendauerschwankung 
des ersten Signals (1) kleiner als der Einfluss der Perioden- 
dauer schwankung des zweiten Signals (2) auf die zweite Refe- 
renzanzahl (m) ist . 

6/ Verfahren -nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gjekennz'eichnet, 

dass die Bezugsanzahl von Perioden des ersten Signals (1). 1 
ist. 

7. Verfahren nach ' einem" der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennz eichne,t, 

dass daserste Signal (1) das Ausgangs signal eines Pftasenre- 
gelkreises (5) ist und das zweite Signal (2) das Ausgangssig- 
nal eines- Ref erenzoszillators (6) ist. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,, 
dadurch ge'ke. nnzeichnet, 

dass das Verfahren als Selbsttest in einem integrie.rten Halb- 
ieiter durchgefiihrt Ttfird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennz eichnet, 

dass zu Beginn der -Ermit t lung einer Ref erenzanzahl (mO, m) 
das erste Signal (1) und ' das zweite Signal (2). in Phase sind. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
- dadurch ge.kennz eichnet, 

dass die Periodendauer schwankung des ersten Signals (1) 
und/oder des zweiten Signals (2) zusStzlich in Abh&ngigkeit 
von zuvor ermittelteii Regressionskoef f izienten (CA, CB) er- 
•mittelt wird.' 

11. Vorrichtung zum Erfassen von Periodendauerschwankungen 
eines periodischen ersten Signals (1) und/oder eines periodi- 
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schen* zweiten" Signals (2), wobei die' Periodendauer (4) des 

- zweiten Signals (2) kleir^er als die Periodendauer (3) des 
ersten Signals (1) ist urid die Vorrichtung ' derart eingerich- 
tet. ist, dass sie eine Ref erenzanzahi (mO, m) von Perioden 

5 des zweiten. Sign.als (2) erfassen kann, die im Zeitraum einer 

- Bezugsanzahl von Perioden des ersten Signals (1) auf treten, ' 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t, 

dass die Vorrichtung derart eingerichtet ist, dass sie eine 
erste Ref erenzanzahi (mO) bei einer: ersten Periodendauer des • 
10 zweiten Signals (2) und eine zweite Ref erenzanzahi (m) bei 

einer zweiten, von der ersten Periodendauer verschiedenen Pe- 
riodendauer des zweiten' Signals (2) ermitteln kann und abhan- 
gig von der ersten Ref erenzanzahi (mO) und der zweiten Refe- 
renzanzahl (m) ein Mafi die Periodendauerschwankung des ersten 
15 Signals (1) und/oder des zweiten Signals (2*) ' ermitteln kann. 



12. Vorrichtung nach Anspruch 10, 
dadurch geke'nnzeichnet, 

dass die Vorrichtung einen Ref erenzoszillator (6) zum Erzeu- 
20 gen des zweiten Signals (2) aufweist.- 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1,0 oder il, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vorrichtung eineh Phasehregelkreis (5)' aufweist und 
l ^ s ^|5 derart eingerichtet ist, dass das Aus gangs signal des Phasen- 
regelkreises (5) das erste Signal. (1) ist.' 

14. Vorrichtung .nach einem der . Anspriiche 10 bis 12 , . 
dadurch g ekennz e i chne t, 

i30 dass die Vorrichtung "ein integrierter Halbleiter ist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vorrichtung zur Durchfuhrung eines -Verfahrens nach 
-35 einem der Anspriiche 1 bis 9 eingerichtet ist. 
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